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Iutrodução
O uso ric nlâLcatlorcs nt<¡leculares crn eslL¡clos corn cl ncma{róicle clc
cistr rla so.ia (NCS) no.tlrasir ó rr¿rstantc 
'ecente, 
visto quc cste f ito¡rurasit^
fcli icienr.jtìcnclo em r 992. Mrrcacrores urolecurarcs são rirrr tipo c1e ma,.cacl<,r.genétic, q'e vern se'cro utirizado conr succsso,o cstLl(io cre diftrentcs
ofganisrïos, c0rn., ¡rrantr.rs, anjmais c nricrrS<lrganisnros, r)e¡tre as vírrjas
aplicaçõer^ q ue ll tócrl icit cle m¡trr,'¿rciol es nroleculaics ¡"locle ol'crccer., clestacanr-
se os esl'tttlos cle variallilidacle gertétícn, nrilpcarnento clc caractcrísticas rlcitrlpol lânc:iit ecOttôtttica, nlt¡lrìtor¿rnrcnto clc rctrocr.r-lzAn1erltos, sr:lcçã.
assis{icla, scleçercs cle ¡rarentais })*.¿ì c"zírrìcntos, co'struÇõcs cle rnnpasgenéticos, rlcntrc outms,
Desc.le . i'íçio rrcl sécuro 20, 
'rar'çacr.r.cs 
genótic.s, c¡r.ro ¡ro<lern serdef iniclos corrlrl c¡ttirisquercirl actcr'ísticas helclírveis q Lre possa¡l'scrr.¿¡ssc¡,liar las
it r:al'ilcfcrístit'as tie irrrportÍìncia ltglonônric¡r, vô¡rr sellrlo usadr:s no estuclo
cla gertótica clc dil'cretltes ot'gauismo.s, O plirrreiro {.ipo <1e rnnr.caclor genétic,
Lrtilizaclo hli o bascirclo enl cìûracÌterísticas rnorlológicas; r¡as, clevicìo ao seu
nril¡elcl linlitado c cle scr baslantc influglcitdo lic,lç n¡¡1r;*nrc^ o scru uso
atLral ro'n.u-se bastanre 
'cst¡.ito. 
outr.o tipo clc nlarc¡rdclr. que vcrtr ,sencJcr
, bastunl,o utilizatlo siio a.- isoenzirlas, que são nrar.cadores nlolcrcrr]arcs
Lraseados crl proreínas (Ircicrrich-sobri,ho, r9g2). As isr¡cnzi,ras sã'I cllzlnlils corn l'utrçôcs idêDticas, tÌìas colr| dil'erelttes nlobiliclnrlcs
¡ clcirotlr'éricus, quo ¡roclenr ser,se¡ra'a<1as ¡,or. eretror.brcse ern ger cre amìc.roc vlsr.r'lrzarr.s¡ro'rnétodoshistoc¡uírrricos,especílicospar.acaclaisoenzinra.
As i.soenzinlas ap'cse'(¿,'. vanr.¿ìgcrn sorr¡.e os m¿rrc¿rdor.es rnorrblógic.s
peìo làto clc sc.ern ¡rrociutos dir.etos cla cxpr.essão cle gcncs especílìccls, mas
collto clepcnclctrr cia exllresslio clcsses gencs, ¡roclel¡ ser. tarrrSó¡rr af'etaclaspelas condiçÕes arnbicntuis, Apcsar'de sel'cm um pouco ¡'ais nur.nerosas
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:il
(ltle os Il)¿tl cll(ltll'cs ntollìllógicos, as isoeltzirlas tlìtììbLilì) al.)rcì.\ctlIullt-s(ì er]l
rln núnlelo lccluzirlo, o r.¡.rc lirnila o nír,cl r.lcr polinlclr.ll.sllo.
l\,Iarcndores lVlolcrcuIarcs bascarlos n<¡ DNA(lotll o ltclvcttlo clc tricrticl.ts dc lriologil nltllccLrl¿rr', srrr¡lilrrn
tttltl^ultrl0t'r:s trlolccltl¿ìr'cs cottt l)lsc rro l-)NA. c¡uc slirl rlctcLlclos (lit'r)t¿llcìì(r)
¡rcllr lvliliaçiio tllts tliit:rc:liÇlìs (it.rc oc(.)r'r1jrn rra sct¡(iórrcitr tlc þtiscs r[r l)N4,.
I:jsscrs tllitrclttloll.Ìs ltl)l'cscnliuìl unr lrrinlr:r'o ¡rlrrliclrncrr{c ilirnillrclo c nii() saio
itll'ltlcrrlciltcl<ts pelo i.trlbierrle, vistr.¡ cluc. ilo corrLrírr'ìo clos nl¿¡r'caclolc..r
rlt<tr'lìrltigic0s c isoctlz inlii( ir:os, o prorlrrlu ru'Lo r lc¡lcrrtlc tla cxplcssiio gôu icl.
os ulr|cirrlolc( lllìl 
"P, IIAPD, n licrosntólites c z\ lll.,p siur os q ue n1r¡s scì têl1r
clestiìcrl.t(lo no cstudo cla genótir:ir (lc difcrentes nrs.lnisnlos.
tìFLP- Mu¡'cuclurcs RIrLP ilìcstl.iction I:;r.agnront Lcrrg(h
l)rllynrorplrisrrr) otr polirl<tt'l'isnrr-¡ n<¡ cror.llprirnc¡l to cl<: filrgnrentgs {e lcrstt'içir(t
(l.3otstcin ct al., l9l'i0), birsci¿Lrlr-sc niì fiirgmcnt.lçiÍo clcl DNA conl cnzirru.rs
rlc lestliçäo e hibriclizaç:iÍo cle sorrclas cspccíficrs iì cstcs fì.rgrnontos. o
¡loìirnorl'ìsmo aclvóul do laLr¡ dc clue difercìntcrs indivírlLros lrotle:rn tor.scuDNA cortado em clil'clentcs posiçõcs, gorauclo, assirn, l.r.agntcntos (le
tliltlcntt:s l-ittrratllros. llsscs tln¡'caclolcs crornl-rtiltallì-$o corllo matcacklr.es
co-rlo¡nirrantes, visto que nnrbos os illclos ¡roclcm scr visLralizaclos c¡n
i ncli víclLros lretclozi gotos.
PC'R" .¡\ tócnicr de PCllì (Poll,mcrasc Chljn lìcactirtn), ou r.eaçrio
crnr carlcia cla ¡lolirrclasc, l'oi cìcscrita ¡rcrln ¡:rinicir.n vcz or11 estudos dcì
gcrtótir:ahLtlllittt;t(Saikicrtal., l9t{5).i:istllóclriclblsciu-sc:na¡r¡plil'jcuçliq
rk: sr':u¡lrt:rrlos ts¡xrr:íl'ir:os rlil ì)N A. r tiIizailckl-se rlc "pr.irners" r.¡ucr lìurrc¡uciarl
o scìlllÌrento a scr nnr¡rlif icado, [:]sscrs "prinrr:rs" hibriclizanl-sc lr st:qtiôrrci¡s
ctlttt¡r lt:tttc tttir|cs clo l.)NA, clc: tul lìr'nrl c¡uc a ani¡tl i I icraçiio tlcr.rrlct rra lcgiiiç
c()rn¡r|eentlidíl clìtrcì os "pIirrre|s". C) pIincí¡rio clcsta trícnir:u vcnl scDclo
ttsaclo lrr.l clcscni,olvilncn{.o tle inúmclas {.ecnologins, ìnclr.rsivr: clcr c[ivcr.sos
Iipos tlc nrntcirrlol'cs llrtrlcculur.os,
RAPD - O RAPI) (llanclorl Anr¡rlif iecl Polynror.¡rhic ì)NÂ), ou
¡rolinrolfi.snro tlc DNA amplilìcaclo ¿ro acr¿lso (willianis ct al., J990),
tanrbém conheciclo coulr¡ AP-PClì (welsh & McclÌcllancl. 1990), ó Lurr dr:s
ti¡ros dc rnalcadoles l¡aseaclo nu téc:nica cle pcll, A granrie clifer.errça cnr
t'elaçiiu ao PCIì é. clre, nr.r lìAPD, os "plinrors" s;ir.r cle. seqiiôncia aleatrir.ia,
onquiruto (lue, no PCIì, ó necessíu'io clLre se conhcça p|eviamente a scc¡üôncia
rlo lì'ugnrcrrl.o qLrc se tlese.ja am¡rlil'ir:ar. os nllr.cuclorr*s lìApD si'iu gcr.ircìss
¡rcllr anrplificaçrÌo tlc segrlcìntos es¡ralhlr.los no gerlonli¡ conl o t¡so rlc
"¡.rlirrrels" únict¡s rlc scc¡[iôncil arbitrírriu. conro nl tócnicu clo l)CIì. cstcs
"¡rtitrrc:ts", c<>lll lltltltttihtl tlc it¡rxrxirnucÌalncnlc 
.10 nLrclcorídccls, li8¡r¡-scr ir
scqi.iêrrcils conrl)lcnrcrrl.alcs ¡ro gcllonl¿ì, ¡rcr.nrilintlo que nssinr hirjir
lLrIlllil'ic:uçiLo r.lc scgnrcrntos cr)i'ìrl)lcerìdidos cntrc cstcs. ()s ¡r,.,r,1,.,t,,s il.,
Ittttplilicilçilo gcrlttlos ¡toclcttr scrscllalaclos ¡torclclrofìrlcrsc c¡r gcl ¡g¡f()s(,.
oLr ¡loliac|ilallli<laecolacloscort'ìbr'onlcl.r'¡ciccrlícliunrorr pli-rtl.C)srLt¡rr;¿trl9r.cs
RAPD sio gcr|ulnrurte tl<lnrinanr"es, cr>nr o llolirlorfìsnlo vcril,icarlo pela
l)r'escnça or¡ auséncju clc ur.n clol.cl.lrrinirclo lÌ.u¡¡n.rcnto.
iVlicrossatélites - 14 icltssaróì i tcs, tarrl¡órn co¡lheciclos cono ss R(sirnplc scquence llcpe af ), slio sccliiências genôrnicas sinr¡rles qtre consistcur
clc mono-, cli-, tri- oLr rctralrucleotícleos. rcpcticios onr rnriltiplas cópias, lrclo
a lrdo ('l'ALI'f7,, 1989). L)entrc os nu¡'caclores ¡nr¡lecula¡.es clisponíveis
lrlLralmcnlc, tls uric¡'ossirtólitcs colrstil.Lrc¡ll a clnssc ct>rn o rllais alto gr.iu,r cle
pcllinrcllf is nro. r\ téc¡licu blscia-se rro lirto cle cl ue as sec¡i.iências rje Dñ A c¡Lro
1'lanc¡ueiunr os micrcssat<ílilcs slto conservadas, l)en1ìitin(lo a scleção cle
"lltinrcrs" es¡recífìcos, Assinr, cstes "pli¡ncr',s" siro r¡saclos p,,tn unrplif,i.,ut.
as regiÕes rc)llctitiviìs, usanclo a leação cnl cadeia cla polinrcr.ase (pcll),
gcrondo bandas cluc ¡roclenr varinr de inclivíclLrcl para inciivírluo. Estcs
¡'tolimoll'isrnos são cletr:taclos rluanclo o ¡rroduto rJa arn¡rlif icaçiro dc uur kicus
errr ¡)l'l.ticulilr'rlilcrc crrr cornp|irncnto clo ¡rrorluto c.le uut orrtr'o gcn(iti¡ro,
deviclo a clif'elençlrs no núrrero rlc uniclatles rc¡reticlas existenl.cs n, ragii,n
entlc os "pritnr.:t's". cal'¡.tctcrizanclo o coirl)o¡'t¿tnlcrì[o co-rlolltilla¡lc cfclstc
ti¡.rtl clc rnilr'cacloi', senclo r:¡lconl.rirclos, fì'cc¡iierìtcrrlìente, casos clc múJti¡rlos
alelos. l)entre as cs¡réoie.s vegctais, a soja ci ¿r cLrltuLa c¡ue mnis lcrn r.cccbickl
lu Lrtilizirçlio clt:ssc ti¡:o cle rrr¿rrca<lol'. lsso se rlcvc:. pi'incipalnlerrtc, uo scrr
lrlixo nívcl rlc. clivclsicln<lc genéticr, firzendo corn quc urlr.cuclures c¡ue
firlrrcçarn nívcis dc ¡>olinrurfisrno rnaìs elcvaclo, corno os rnicl.ossatólitos,
sc.jirnr oxtrclrn¿utìcntc úteis.
^F[,P 
- Os rnu¡.ctrlor.cs AFI_,li lArtrpliticcl Fr.agnrcnt l,cngrh
l)olynror¡rhisrrr), ou ¡rnlirrrorfislno cle conrlrrinrento cle lì.aglncntos
anplificarlos(Vosetal., 1993),s¿iol¡¿rselrlosnaarnplificrçrosclctiva, 1:ela
técn ica cic P()R, clc l'l'agrncrntos cle DNA pró-cligor.iclos coll clurs e llz jrrlrs ck:
reslr'içñcr t:specríficas, ulna clc c()rlcr liu'o e outt¿t (lo cor.tcr lì.ccltìcìnte, l1o
gcrìorrìa. linr crcln rcilçiro clc, 0nrplificlLçiro, são gcr.aclos rnúlti¡r los [ì.agrncntos
cle I)NA, distribuíclr¡s aleirtorianlente lìo gonolna. Estes fì.agr.ncntos gerâ(los
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xiì(lctìliios{]li;llìlltkr\rìrlllr.{.ll.hl)r}liilç:l'il:tttlitl;trle:'llitltll;llìlt) {)1:rrlintot'l'ilttto
,.t',',.; i !'ii':uh r lr,'llt;ttrr¡rl i l i,. lti;:ìrr tr¡r tl;ir¡t1t'tlt'lt'trtliltittlr¡ lt'lllltt:llìtt lìt) rrl'lì{rlìlí1"
l¡itl;tlttlc rìi'. lxrl'lillll(]' (lc []ll¡ lll;tft:;til'rl'tltl lillrr tlt¡tttitrlrltlc' t'lttltol¡l t:ltl
Irl¡ttltt'; Çllr,t':;.'il'iiì l)t,lt:ìlvr'l ¡11L'r¡11¡'lr':rt {r l1t'l('frl¿ll"tit} l)t'lll il¡l(:lì:iirlíl(l!: !lilÌi
banclits.
LJso dc M¡rcadorcs N{<llccul¿trcs llo csltttlo gcrrótico da t"csislôlìciil
ar¡ NCS
[.lltitrltnlente' c:otn lt tlcscotlcrta cltl rìrìlrìirtói(lc (lt) cisto clit so'jl
(N-|s), no lllrsil, ¡{r sa[ìa 1991192, eslbrços l.(rr¡ siclrl Iitecjonarl6s no
sclìti{lo clc se obtcrcuì mcito(los (lc corìtrolos cl'icicntcs ¿l csts f itoPitrilsitil.
vìst6 r¡qc í: r.rrn clos ilì¿iis tolniClos llitfilsilits tli.r so.ia, poden(lo c¿ll'lS¿tr cllol lllcs
peLclas rras la!ou|as infcstaclils. z\pesaLtlacxistônciltclealgtllrs llìélo(losquc
iotlcrrr ¡jlrcla¡ no cOntIOlc clesta onl'et'¡rliclacle, c:ottttl rotaçilo clc ct¡llr'rra, ttstl
,l.,1",nuii"i,lrs e c()ntrolg biológico, íì lnilllcirlt ntais ¡lrírticir Q cconônica (le
controle, etn lûrgiì csc¡la, é pgl trreicl d0 ìlS0 clc cultivllres rcsiStcrltLìS. Nos
Estaclosl.Jniclos,ANANDçtal.(1994)relttarlìaexistêllciil(lcl'J0cLrltivatcs
resistcntcs t difelentcs llças dcsse fito¡rlrasit¿Ì, No clìtnnto, ltetlhLllna destas
cullivarcs saÍo ¿tdûpf ttclils l)ill'il a plo(ltlçÎio ct¡lnet'cial no [lrlsil, Cotn lrAso cnr
r.csultlulos obticlos cluri.ttlte t¡tn lcvuntatncnto preli¡nilral' dcl NCS e clc:
oxl)Crimcl'ìtos pura ¿t lVuliaç¿io clc rcsistêrlciil (le l)lllnt¿ls, con(lLlZ,i(lOs nts
¡ir.cas ìilI'ostûrlus, conclttitt-sc clllc us ¡lIincipuis ctrltivit¡cs <.lc sojit
rcrcolllett(laclnS llilrlì 0 plantio llO Br¿lsil s¿io sttsc|j:tír'cis. Poflitlìto, pl0glllìlas
cle urclhol.lttnr:rnlo vis¿tlrcltl a tlansl'cril'gcnes de l'tìsistôllciiì ao NC'S.iír fbrant
i n ic i aclt¡s no ll rtsi l, lliÌs vii l iiìs i nsl itLr içõcs tlc ¡lcsc¡tr isll r¡r.tc sc clctl i catlt l cs[¿t
culLttrl. Nr¡ crtl.itll{tl, o lltél.otlo r¡tiliz.lclo l)il1'A lllOniloli.tl'C'sslì trlìllslclônCill
gônica é l.nr.ritr¡ t|lbalhoso e (letìloftr(lo, ullìlr vcz cltlc envolvc 0 isolltnlellto
ila ,aç,,* cspccíf'rcrìs cl0 ncrrnat<'¡irle, inocLriilçilo rtas ¡.,r'og.ôrric.s ¿ì sor1.)rll
tcslatll.rs c itvaliilçito tlo rríi,cl {c: c.llttltr, llils nlillìitros clc linhltgcns c¡ttc:
corn¡rõrem cStCS ptqg,Itllnlts. I)cve-se C<lnsidcrut'. lattlLlti¡tt, o ctlst() clt:vltcltr
(lessc tillo tk: ¡rroceclinrcllt0, pois t n]¡ro-(lc-obl'a lle(:cssítriû ci bastante
lirírndo, alórn cle cspaço l'ísico cln ci.ìs¿tS-(le-veg(ìtilç¡io, tlsll(lilsi llil|iì rllillltcr
inilhrr.cs cle plarrtas, esp¿lço este clue potleria estÍtr scnd0 usildo cl'rì ot.t1.l'os
l)tc)gf ilulüs tle nlcllrorat'nenttl.
0 uso cle rnarcÍiclorcs llloleoullrss surgc entäo colrltl tllnll l'erranlclntíl
cle auxíliç uesse proccsso rie tl'ansler'ônci¿ì (ls goncs para resistôncia' O usg
de tnarçaclol'es ligaclos a gcnes cle i¡tet'essc agronôtrrico vel'lì sondo Llstdc)
lalglnrcntc uas t'ìì¿tìs rli[el'elltcs ctu][ur'¿rs, inclLrsivc e rn sojit. A seleç:iio
assislirla ¡rol rlai carloles ¿rl)rcsrrntl viir'ias viìntlgen.\ sobrc o rrrótorlo
tludicionirl clo solcçäo, ¡rurs ¡rcnniLc rlrr: ¡¡r'urrclcr núnre¡o dc Iìnhugens scjl
arrtlisatlo cll l)or.rcos clias, crrclLrirrrl.o, lrclo nretocltl Lrlr.ljcionll, sc otrténr
lcspostasorlìcrìtca1tós celcaclc40tliüsclcpoiscla inoculaçiìo.Alúrn<lisso,
rr iclcntilìcaçIo l)lecoce clas ¡:larrlls resistetrtr:s pcnllitc a clirnirrnçiio clos
tipos ilrdcscjír,cis lras l'lscs il'riciais clo tloscruvolvi¡lrclrtos clas plirrLtas,
ccon()nriziìll(l() l.r:rrìpo dc scrlviço c Iibclttlldo csf]itço na c:asa-c.lc:-vc:gel.¿ìçio
l)or'¿r outros usos, iìlélr clc lccluzil o lrúnrero cle linhagens parit r selcç¡io pclos
rlclhor^istas. Alcrnl clisso, a genótica cla lesistência ao NCS ó lrastante
corn¡rlcxa,ullti.rvcrzcluc)envolvcvlit'iosgcnc,srlclc'.sistênc:iitpûrailsclivcrsls
laças cxistciltes. I)e acorclo curl fu1ye ls & Anancl ( 199 l), PI 437(154 ¡:ossui
dois ou três ¡lorìes ck: r'esistôncia l)¿uÍ.r a t'ûçra .3, clois a quatro licrlcs para a r.rça
.5 e três ou cìui.ìtr"o l)alit t'¿lç¿r 14. Estc é um f'ator.cot'nplicadot.p¿rit os
Irelhrl'islas, clificLr ltancJo sobreflrarìeirâ o dcsenvr:lv i nre n to (lc ct¡ltìvarcs cle
sojä l'esistelltc$' a vrfrias laças tlo NCS.
Nos Estaclos U nidos, vír'ios projetos dc icle ntiticação clc rnarclclores
rnclleculalcs iignclos û Êenes clc resistência ao NCIS vôln sendo condLrziclos
¡rol divelsus ulliversiduclcs c itistitLrições de pcsc¡r-risa. A.té o rnotxento,
l'or'¿rlr iclentif ic¿clas cluus ¡rrìuc ipais lcgiÕes con renclo gcncrs cle lesistência acl
NC-S; uma no grLrpo clc lignçio A2 c outla no grupo de ligação C,
Weisctnairn cl al. (L9t)2) idenlif icaltnl rnarcad<lres IlFl ,P lignclos iìo gcncr
I, que contlola iì cor cla seulenl.e. Antcrionncnl.e, es{e gcnc jír havia siclo
leluciull¿rtlo cont o gerrc clorrrirrlnte /l/rg4 (H¿lrtwigi & llpps, 1970).
[)os(clionnen te, velif icon -sc q ue cÌstc gctìc dc rcsistônc ia estír locrliztdo ut¡
gnr¡ro de ligução A2 do rna¡ra genético da so.ja, Marcacloles I{FLP e Iì¡\PI)
ligncloslestcnlesnlog,enclbi'umitlcntif ica(losposlc,'¡onnetltcent{¡'nl ulltos
quc tinhûnl cr¡¡no lbul.c clc lcsistôncia a liuhugclrr lrl 437654 (Wcbb ct al..
i995) e Pcking (Maiialirrgan & Skolupskn. lg95) pala a raça.) do N(lS. Ntr
p,r'r.rpo clc liguçiro G, nurlcnclolcs IìIìl.P ligLrdos ao gcnc dc lcsistôncia r /lg I,
pala a laça 3, lbt'arl prinrcirarnc¡lto iclentilicaclos por Concibido et al. ( 1994)
ern u n.ìa pcr¡:ulnç:ao lrascacla em P|209332. Posteliorntente, C]oncibiclo ct al.
(1995) verilìcou clucì esta região do gcnoma pos.sui genes clc rcrsistência
conruns a v¿i¡'ios outlos genóti1:os (Pl tìtì71313, Pl 90763 e Pcking). Webh er
a1. ( I 99^5) tarnbónl irlcntil'icut'atrt ru¿rrcadolcs lìl.LP reltciollar.lcls à resislônciir
rleste nlesl'no glu¡lo cic ligação. Iìccclltcntente, l'oram iclcntil'icados dois
rnar'çaclorcs de nlicl ossatéljtcs associados íì gencs cle lcsistôncia à raça 3 do
g
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NC'S (Mrrctge ct il1., ì997). Alguullìs oLltr.ls |r:giõcs clo gcntlntit tlrnillóril.ili
fìl¡'iu¡ t'Cltttucltts Colllo posstticlotits tlt: gCrtcs tlc rcsis¡ôllcia lo NCS. conrtr
r.ì()s g.r'upos tlc ligaçîio M (Wcbb ct nl" 1995), ('c l:i (Mírhllingurr &
Skor:irpsl<r, 1995), J c N ((bilcibirlo ct irl., I997), ll, J, l. c l( (Cloncibitlo ct
Lrì , 199ó). I.lsscs trtat'cltclorcs iclclllilir:lttlgs tôtlr sitlo t¡sittlos ¡lnll sr-''lcçlìo
inrlirCt¿t (lÐ pl¿ttttAs lcsiStelìtcs llo NCS clì1 l)l'0[]lillì11ìs clc lrclltr-llittrlclllO llos
litJA. Alónt tlisso, it Siltttlilç¡io clg ttrltrcas rlrl rctltll tlos gcttcs tlc: r't:sistÔnciit
ról n lìrcil ilr¡rkr ir ltttsca pcllt c lonagcrtt (lcsilìcs Í]c ncs. csllcciil I lììcljtc (l()s Scllcs
lìh94 c rlrgl (Mekscrri et ill., l9!)9; l)t:ntrçlit ct;r1.. l!)!)!)).
Atr.rirlurente, no Lìl.asil, algrrns Srul)os vô1il tlltr¡tlhan(lo 0on1
nì¡.rcit(lOreS nlOleCìttltlles r:lrtrC cles tt lrlnbl¿ìpi.t Stljit, onr l)¿ìrcefiil c()llì a
[Jnivc¡siclltclc Fcrlc|nl clc Viçtlslr, \¡crn (lcscnvOlVctlcltl, llít ¿rlgr.lrrs llnos, Lll1l
l)r ojeto 1ta¡a ir irlcntil'it:açiio clcr lìlltl'ca(lOlcs nlolcìctllltrcìs ligir<ltrs a gcnc-r cle
i"sistônciu ao N(lS. [.ltiliz-anclo uurir ¡ropulaçäo scg.r'cg¿tn{c otìttncllt tln lìrnle
tle l'cststônci¿r l l rrll w ig, tillirrrl itlcn til'icittl<)ti cltlatro nra rcatlt.¡rcs l{ ¡\ l)l) c: tlois
rniucil(lorcÌs nricrossittólitcrs ligados lì 8tìlìcs clc t'crsistôltciit ùs llçls 9 c l4 dtl
NCIS (Abclclllool c[ irl., I 999; Schrrstel. ç¿ ¡l ., | !97 ). I] asc¿tcltl llos lllitrL:itclores
nricl'oss¿rtóli tes identif icaclos, cslcls gc rìes (le res ìslência cs t¿it¡ lc¡cal izaclos no
g,t.¡p() ([c ligaç¿i1¡ D2, cle acotclt) cot'l] o rnrqrl irtte¡1t'l.tcln clc titicrossirtólitcs c
RFL,lts, cl.senvolvìilo pelo I)01)ârti,ulrcnto (lc Aglictrlttrru clos Iist.adt¡s Un iclos
(USDA) r: LJniveLsiclaclc [,stacluûl <lcr Ioura (lSt.J). [stc ó o l]rilnoiro l'cliìt0 (l¿L
ocorlôtlciiÌ de gencs cle t'esisLônci¿t llcsLc gl'llpo clc ligaça<1. Dt.u ttln otttltl
tr¿ìbalho, realiz-ado ntì Ìlnltrl'¿lpil So.ia, lbram iclentil'icnclos, tirrnbótrt, qulttt'o
nlllc¿rrlores I{APD ligtrtlus it llcncs clc ¡csisl.ôrlcia ù r'lçl 3 tlo NCS' clì1 Lllì1íl
¡lo¡lrlirção cle¡ivacla clc Ccn(cnnial, e lra Urlivcl'sitllclt: Fcclelal clc Viçosa,
fbri¡rrn i<lentificados dclis rÌ'l¿rrc¿rclol'es cle rnicrossutólitcs ¡rara a resistellciiì it
t.uçrì:ì, cn1 umt pollttlaçüo clelivitclil tla ctlltivltl l{rrtrvig. Nl Ulliversidnde
ì:sf.aclu¡rl clc Säo I:'lulo, Cîrnptls cic Jltbolìc:allal, tnrnbilr ostiìo s0n(lo
clcsenvolvirlas pcs(lUis¿ls lìesse scllticl0, lim t¡lrla populrtçittl scglcgílrìte'
tcnclo a cgltiv¿tr Pcking cotno f'orltc rlc lesistônc:ìit, lol'arl.l iticlltif icÎcìos
l'lt¿rrcacloros IìAPD ligrrclos a 8elles cle resistência ì raça 3 tio NCS' [ìsillìclo
a cstr'ilt.égia cle anítlisc clc "bulks" segl'e8Íllltes'
uso dc Marcarlorcs Molecularcs no cstudo do Nenlatóidc dc
Cisto da Soja
H¡r ¡cl¡çiro a9 NC'S, obsel'va-sc (ltle lrì(litíl ctlislr jlt é collhcçidit ctltl
r0laç¿io a planta, cntet¿¡ttg e nìuito lx)uco s0 siÌl)e elì1 relaçãlo a0 neniatóiclc,
Sçgunck.r'l'r'iantaplrylloLr ( l9ll7), horrvc unla co-cvolLrçaio rto ncnratóirtc e do
hos¡rcdciro, o c¡uc jirslifìc:a o granclc' núrlero (ie ¡'iìç¿rs clt:sclitas clcste
organisruo, A oct¡rrtincia tlosse ncrrrrtriitlc no tlrusil, clcscr.itir orl 1992.
bascclu-sc rra corr¡raraçho clcl as¡rcctos nrorlol(>gicos. A <lctlrr.ôncia clc umu
lrovÍr Lílçr1 no ll|its jl clcsigrrada |uçr 4' (Diûs ct al., ] 998), corrI'irrnirrl¿r cor.nr.r
scnt.lo ly'. !:1.\,t'itta.ç, {cve suit iclcrrrlilicl5:lit'l corn¡rrovucla teoctìÍet1ìcntc l)clc)
tuso rlr,: ì:'Clì-lìl:ìl,l). onclc o DNA rlls urnos{r'us blasiìci¡'us fìli corn¡rrLr.uclo
conl atlìostr'ír.s rle tlivel'sl.rs c:spócicrs de JIt,t.t'rr¡¿cru ('l'. O. ì)riwcrs.
IJnivelsidacle <lc Neblasl<n. IJI) A).
Atualr.nenr.g,nc'.lrÍlcterizaçãoclcurnnlaçadepenclcclaflccliiônciiL clcr
clctcrrninaclos gcncs clc virulêncil, clen¡.r'o du ¡lr-r1:ulaçr.Ío dc ncrlrì|.írjcles,
lvaliarll atl'avés rje valieclacles dil'crcnciacloras, clc irccllrlo conl o csquer.ìl¿r
llroposto por Riggs & Schiniitt (1988). No cntanto, unlu mancÌ1il nrnis
rápicla ilc se fazcr css¿r carlcter'izlçräo. seli¿r utr'¿rvés tla corr¡raraçîro ilc'.
¡:adr'õcs olctrofi¡r'óticos cle I)NA urrrplilicir<lo ¡ror RApD. Apl_D c
rnicl'ossatólites! piun cacla mça ospecíficu. o ¡rlinreiro piìsso pariì essa
tctltaliva cslá scnclt¡ Ièìto ru EntLlla¡ra Sojir. Fôrneas colctaclas rlclltt.c¡ clc u m¿
popLrlaçîio r7r; l-1, glycine.i fìl'arn isolarlirs e tt.anslcricl¿ts palr genrililtos
salricllrnen te ¡rossrrir.loles cle clil'crerltos gcn(:s pala t'c,sisl-ôrrcin, A Ll.ar rs lcr.ência
continuacla clesses i¡lclir,íclucls, no r'ìlcslno genótipo, nssoc:iacla ¡ro l)r'occsso
enclogíìmicr-1, tenclcli a rìunlentûr ¿l fì'ec1iiôncia clo(s) ¡¡eno (s) rle virLrlôncin(s)
res¡ronsírvcl ¡rela infbcçio, Essa po¡rullçño scli'r, r'lrais tarrlcl, Lrtilizlcla pllir
festes clc lì^PD e A]:ìLP, ¡rrocurilnclo-se ì<lc:n(if icur rlirrt:irclores assoc:ir.ìcftls
iìos gcnes clc virr.rlônci¿t, n tnlior clìf icLrlclaclc ser'ír (letonuir¡lr uln rnltrcn<lor.
l<lll.r',¡ncntc ligrclo;ro gcrrc rlc virulônciu. Avlrn5:os ncssl Ìinhl clc ¡rcsqrrisiL
fi>ratn rrlrl iclrrs t'onl o tit:tnlìlriirlc tlc cisto tlrr hlttttn ((ì/o/ro tk:t't:t nt.ytot.ltiatt.ti,,;
e G, prtllida), onclc .lilnssen ct al, ( I 991) complovalam a relaçiio cl¿issica tla
tcor'ìr grÌnc-¿r-gene. rf crloustllrrclo cltrc a vi¡ Lrlôrrcia cslír associacll l gcrìos
teces,çivos.
LJma outra linha rie ¡lesqLrisa quc vetìì scnclcl r:olrcluzicla, r'cl'cr.c-sc à
avnliação cla divclsiclaclc genóticu entr.e isolackrs cle NCS. N<l ISrasil,.ji
Iblarn icle¡rtil'ica<las nove laçus clo NCS, nlénr cla rìov¿¡ rnçu itlcntilicacla enr
1997, clue é cttyttrz, de quebrrr a l.esistência cia culrivar IIar.twi.q. Iista
variabilidadc cxistente tlil'icult¿r bar-r.¿ultc o tri.rbalho dcls nlelhoristas na
obtcnçäo clc cL¡ltivales corl aur¡ria l.esistência ao NCIS. Na ErrrLl.npa Soja,
lìr'aill lea liz.aclos ir lgu rr s estuclos clc clivels idude genética, en volvcrrclo vários
isolldos cle clil'elcntes legìt1cs clo Ilrnsil o cle clifbr.cntes raças. Vcrificou-se
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(luc ltS l)ol)ulí.tçiies ùXistclìlçrs tltl l)itís siio lritst¿¡llle tlivcr¡¡ctttes cntlc si.
nlcsnl() (:lrl.r'c isoliì(los ci¿rssilir:lrrlos (ì()llro urìtiì rì1cstììit titcì¿t. lìostcl csttl(lo^
fìri crrvolvidl a laçir rlcntirllinlrll 
"l+, rlllù ú cll)ltl, clt: ¡rittltsitltt'n t:r.rltivitr
Ilaltrvìg, c vctii'icoLl,sc (lt-to csta t'¿tçit (li{¡tc hilslrlrtù clns clclì1ílis, incrlt.tsit'e
iltr ¡uçrl 4 piulriìtr (Alrrlcrltttlgt ct itl., l99U), lln.r Lllìl oll(fo LìsILl(lo, llíì
Urlivttlsiclirdc.. clcr I:ìcclcr¡rl clc IJbcrlânclil. lÌli cstLrtlitrlll :.t diversitllcle entlc l(r
isolrrrkrsdoNC'S,rlnsr¿tçts 1,2,3r:9(Silva, 1997). I'ipi vclt'if icatlocìuceXlstc
val'inltilitltclc lìtcs,lo clclltlcl clc isol¿rtlos r:lirssil'it:irtlos cotllo Lttrìíl lllcsll'ìil
ntçÍt, coufin"uatì(lo it ltCtcrrrg,cnoìdrttlc cxistcntc nlts pol)[llilç(jcls clcstc
lt(ìrìtiltói(1c,
Des¿fìos pÍu'¿t o lruturtt
Sütl inúlnclas us cl0nran(lls quc ¡:odenr scr iltcrì(li(lits l)clo ttrio clc
ttir;nic¿rs rrolocular'(:rs..Ú neccss/tl'io. llilltllt, ll iclt:ntif it.:l.rçiro tlc lnatcaclorcs
lbrtcu.ìtìììtc ligtclos a outlos g()lrcs, c[rcì cOnle|c¡lr |csistôrlciil a clit'clerltcs
tl(:as rlo NCS, ¡riu ir clLlc, ¿rssilll, a seleçiìo cottt bi.rsc cnt rlt¡tt'ciltlorcs l)ossa sol'
f eit¡ lllrra i,iitins lnças sinluìlancll-nclrlc. Vllc lcnrbrar'. tlttttltóur, (ltte il lilçil
4+ clcl NCIS s()tncnlc ocì(-)r'rc Il0 lJrlsil. Ibltanttl, a bLtsclt l)ol Iìlíìt(xlos qtlc
íruxilicÌrl o dcsclvolvin.ìc11{o (lc cttltivltt'cs losistonlcs i.l ess¿l rltçit, (lcve scl
rrcelel atll. Ncsse scnticlo,.jti lìrlarn inicilclos, l)it Ùtl.ìl)lrtplt StrjiL, ex¡:cliltrcntos
qLle objetivirnl idcntil'ical nliìrc¿l(lotes l)itrlt g,c¡'ìç(s) tlc rcsis(ôllcia a cssa
laç¿r, c (plc, l)ostcriol lllcìll[Û, p()sslllìl sef llsl.t(.los lì¿ì sclcção (lc plltntits
rcsisten tçs, e dcsjùit \rolv itì ìclìlo (lo uovas cu lt.iv¡.r|cs. ( Ìrrlt o uso dos lt1;ìlcitclt¡res
ligutlos nos ge¡1cs cle resislôrrcìa, ri sclcçäo poclc'.rít sr:t'[bita nl atrsôttci¿t clcl
l)a[ógono, o (luc ó ull¿ul1ot]tc lccornc¡lc.lado, csl)ccìi¿rlnlctìtc: qttrLttcltl sc clcÌsc.iit
sclcciollut a Ics;isl.ônc¡ír l)at'lt raças cu.io ill(iculc) niìo ostoia tlisporrít,el.
AlLralnrcnte, 0Oll1 o nìitpit gcrnótico cllt st-rja, t¡ltscltr.lo elll lllicl'ossiltólitcS,
[()nìOu-.se possível a iclcrttif icitçiio. Ix)l' lbllil¿r intlilct¿r. dc rtratcacltlrcs
rlicrossatólitcs localizailos r)nr rcgiiies gcnôrìricits lssoci¿rd¿ts Ìr rcsistônciu
a clif'elenles lir!ìus clo ucrrr¿rtóicle, A corribinaç¿io dos nl¿trcaLlot'es se lecionaclos
(10 n1¿tlt¿t, crrn con.jurtto cotlt os nltttca(lOros iclentif icatlls llo ßlasil, pclrnitiri
(ìu0 ¡ì rieleção ¿tssistìcl¿t l)or rll¿trcû(lOres scrja f'eita coll.ì ¿llta of iciência. Alónl
do uso nit selcçäo rle plantlrs l'csistcnles, esso.s nìilrcaclorcs serito tarllbóttl
rnuito últeis no isolamellto tlc algLrns clcsses gcnes (lo rcsistôncia,
ospcciûllllcrlte o(s) gcne(s) (ltteì conlbronl rcsìstônc:il.t ìr rrtç:a 4+, (ltle até. o
rroll'tcìl]to vcrr1 senclo csttldil(lo s0lllc,ìte ¡lo l.]rasì1.
Alóm clos es tuclos cortì ntalci.tclorcs lnolcìcu lal'cìs, cl'1l tì lll¿l otìtra I in l'ì¿l
de t'abalho, associad* a'Dr. l:,ric r,. n;r'is, rla univer.sirÌatie d¿r ciuorina ckrN.rr.c:, l.ISA, ¡;r'cttlndc-se a itlentil'ic.çiio irc gcnes cto NCS rluc r.eeura'r a
secreçäo 11;ìs grând'rrs esol',gianas, c¡uc sã, ess()nci¿ris pa,u o p,.,1,ìcss,_, creirrfi.r'q'r'io 
'lil illiltìlir, pelo ncrrr;rtriìrlr. A icle¡ltilicação tlc g",,*, aL sclcr.cç(.lcs
t¡rrr, st: j;ltrr rf rtrìuttq lr to<j¿ts it.\ titl.,tri clo nernatóicle, incl¡isive , n,ruo ,:r,i 4,
¡*srilrilitir'rì {} {lL'iicrlvolvirr:ìc¡¡fr¡ rle plantas trarrsgênic:irs qu. 
"rp,..r.,..,nsulistâncins inibicroras dcssas sccr.cçöes, irnpecrinclo o pr.cesso inf¡:ctivo.
IÌs'sc ti¡lo de r'çsistô'c.i,,.iír orrscrvada e* irrautas cre f r.rr¡o trarrs.tônicas
.csisl'entcsaonen'latóiclcrìe¿lalhas(Baunret ul., tsçor,pr.ovavelmerrìr:,ser.li
mais clrrr¿il'el, vìsto que sño atacaclos rrecaüisrïos lunclarnentais ckrpalasi tisnro.
A c:on1þi¡¿ç¡1o clo,srl c1a tócnica cre'ra.caclclrcs'r'rcculares p'r.a iride'tilicação cle ge'es crc¡ resistôncia na soja e gencs de vir.ulôncia no
nor¡atóicle, associado conr u'r conhecirnento ri.is pr ol u'do cros ¡,ecanis,r.s
cle pa'asitis'ro c identificaçiì, tle novrs f.r.nlas cie r"esistêrcia, ccrtameutclacililará bastarte o controrc creste f ironema(óicrc ncl llrasil.
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